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RESUMEN 
Los Camélidos Sudamericanos (CSA) resisten ambientes adversos como el del 
altiplano andino, donde no es posible la producción económica de otras especies de animales 
domésticos. La producción de CSA es el principal medio de subsistencia de las comunidades 
campesinas que habitan en esas zonas. Pertenecen a la Familia Camelidae y forman los 
géneros Lama y Vicugna. Presentan particularidades anatómicas y fisiológicas probablemente 
relacionadas con su adaptación a las condiciones de escasez de oxígeno y de forrajes de las 
grandes alturas en las que habitan. 
Palabras clave: camélidos, camélidos sudamericanos, alpaca, llama, vicuña, guanaco. 
 
ABSTRACT 
South American camelids (SAC) resist the adverse environment of Andean altiplano 
where economical production of other domestic species is not possible. SAC production is the 
most important subsistence media of the Andean communities. SAC belong to the family 
Camelidae and form the genera Lama and Vicugna. They present particular anatomic and 
physiological characteristics probably related to their adaptation to the restricted oxygen and 
forages conditions of the high altitudes where they live. 
Key words: camelids, south american camelids, alpaca, llama, vicuña, guanaco. 
 
Pinto Jiménez CE et al. Revista Complutense de Ciencias Veterinarias 4 (1) 2010: 23-36 
 
24
INTRODUCCIÓN 
Los Camélidos Sudamericanos (CSA) constituyen la mayor riqueza pecuaria y 
genética de las poblaciones andinas de Sudamérica. Las especies domésticas, alpaca y llama, 
son fuente de fibra, carne, y de subproductos como pieles y cuero que tienen múltiples usos 
industriales y artesanales, y que son indispensables para la subsistencia de un amplio sector de 
estas poblaciones (Fernández Baca, 2005). Incluso el estiércol de estos animales se usa como 
combustible para la cocción de los alimentos y como fertilizante para cultivos. La llama, por 
su tamaño y fortaleza, se utiliza también como animal de carga y cumple un papel importante 
en el transporte en las áreas rurales carentes de vías de comunicación. De las especies 
silvestres, vicuña y guanaco, la más importante es la vicuña que aporta fibra de excepcional 
calidad y cuyo aprovechamiento está regulado.  
Los CSA han ocupado un papel fundamental en el desarrollo de las sociedades andinas 
desde las antiguas comunidades de cazadores hasta las actuales comunidades campesinas 
(Mengoni, 2008). Antes de la colonización los camélidos domésticos estaban ampliamente 
distribuidos desde las altitudes de los Andes hasta el nivel del mar.  Durante la colonización 
sufrieron el sacrificio incontrolado y fueron desplazados por los animales domésticos 
introducidos por los europeos. Este hecho permanece como un claro ejemplo de imperialismo 
ecológico (Crosby, 1986). Como consecuencia, los CSA tanto domésticos como silvestres 
sufrieron una severa reducción en número y su distribución geográfica se vio drásticamente 
afectada, quedando reducida a las altitudes del altiplano andino (Wheeler et al., 1995). 
Los CSA tienen la ventaja de resistir ambientes adversos como el existente en el 
altiplano andino. Se estima que existen cerca de siete millones de CSA en los países andinos: 
Argentina, Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay y Perú (Fernández Baca, 2005; 
Raggi, 2005).  De estos CSA, el 51 % se encuentra en Perú y el 34 % en Bolivia. Solo en Perú 
se encuentran las cuatro especies de CSA, siendo este país el que alberga la mayor población 
de alpacas y vicuñas. La mayor población de llamas se encuentra en Bolivia y la de guanacos 
en Argentina. El interés en las llamas y alpacas ha aumentado en los últimos años en otros 
países incluyendo Estados Unidos, Canadá, Australia, Nueva Zelanda y algunos países 
europeos como el Reino Unido, Alemania, Italia y Francia (Brown, 2000; Sharpe et al., 
2009). También existen explotaciones de estos animales en España. En la mayoría de estos 
países se utilizan para la producción de fibra o como animales de compañía. 
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CLASIFICACIÓN  
Los camélidos se clasifican en el Orden Artiodactyla, Suborden Tylopoda y Familia 
Camelidae (Wheeler, 2006; Fowler, 2008).  Antiguamente se les conoció con el nombre de 
“Auquénidos”, término acuñado por Illiger en 1811, pero este nombre ha sido modificado por 
ser incorrecto, ya que en 1789 Thunberg lo había utilizado para describir un género de 
escarabajos (Wheeler, 2006). 
La familia Camelidae está formada por dos tribus: los Camelini y los Lamini (Stanley 
et al., 1994; Wheeler, 1995) (figura 1). 
 
 
Figura 1. Clasificación de los camélidos. 
 
La tribu Camelini habita en zonas desérticas de Asia y África y se conoce como 
camélidos del Viejo Mundo. La tribu de los Lamini habita en América del Sur a lo largo de la 
cordillera de los Andes y se conoce como Camélidos Sudamericanos (CSA) o camélidos del 
Nuevo Mundo. Los CSA, a diferencia de los camélidos del Viejo Mundo, carecen de joroba y 
son de menor tamaño.  
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En 1758 Linneo describió las dos especies domésticas de los CSA como Camelus 
glama (llama) y Camelus pacos (alpaca) y las situó junto con los camélidos del Viejo Mundo 
Camelus dromedarius (dromedario) y Camelus bactrianus (camello) en un solo género 
(Wheeler, 1995). Las dos especies silvestres de CSA, guanaco y vicuña, se describieron más 
tarde como Camelus guanicoe (Müller, 1776) y Camelus vicugna (Molina, 1782), 
respectivamente. En el 1800 Cuvier clasificó los CSA en el género Lama y en 1924 Miller 
separó la vicuña de los otros CSA creando el género Vicugna (Wheeler, 1995). Más 
recientemente, los análisis del ADN de CSA han permitido determinar que la alpaca procede 
de la vicuña y la llama del guanaco (Stanley et al., 1994; Kadwell et al., 2001). Por lo tanto, 
se ha reclasificado la alpaca, antes Lama pacos, como Vicugna pacos (Wheeler, 2006). 
En la actualidad los CSA incluyen las dos especies domésticas alpaca (Vicugna pacos) 
y la llama (Lama glama) y las dos especies silvestres guanaco (Lama guanicoe) y la vicuña 
(Vicugna vicugna). El guanaco presenta dos subespecies Lama guanicoe cacsilencis (Norte) y 
Lama guanicoe guanicoe (Sur) (Gonzales et al, 2006; Marin et al, 2006). La vicuña presenta 
también dos subespecies, Vicugna vicugna mensalis (Norte) y Vicugna vicugna vicugna (Sur). 
Existen dos razas de alpacas, Huacaya de vellón esponjoso y la Suri de pelo lacio, y dos razas 
de llamas, la Chaku (enlanado) y la Kara (pelo apretado con poca fibra).  
ORIGEN 
Los Camélidos aparecieron en América del Norte hace 45 millones de años 
aproximadamente a partir de un pequeño antecesor de 30cm de talla (Protylopus petersoni) 
(Stanley et al., 1994) (figura 2). La tribu de los Lamini, representada por fósiles del género 
Pliauchenia, se originó entre 9 y 11 millones de años atrás en las praderas del oeste de 
América del Norte (Harrison, 1985). A partir de este antecesor apareció el género 
Hemiauchenia hace aproximadamente 10 millones de años (Webb, 1974). Algunas especies 
de este género migraron hacia América del Sur durante la transición del Plioceno al 
Pleistoceno hace aproximadamente tres millones de años (Wheeler, 1995). En la misma 
época, hace alrededor de tres millones de años, antecesores de los camélidos de la tribu de los 
Camelini emigraron a Asia por el estrecho de Behring, donde continuó el proceso de 
evolución y domesticación hasta los camellos y dromedarios actuales.  
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Figura 2. Origen los camélidos. 
 
En América del Sur la separación entre los géneros Lama y Vicugna ocurrió hace dos 
millones de años aproximadamente (Wheeler, 1995), donde la domesticación tuvo lugar 
mucho tiempo después. Aunque se acepta por la mayoría de los investigadores que el origen 
de la domesticación de los CSA se restringe a los Andes, todavía no existe acuerdo en cuanto 
a la cronología y si existieron uno o varios centros de domesticación (revisado en Mengoni, 
2008). La mayoría de la información arqueológica sobre la domesticación proviene de la 
región central de los Andes (Perú), de varios sitios de la Puna de Junín. Estas investigaciones 
sitúan la domesticación entre los 9000 y los 2500 años a.C. y a una altura de 4000 metros 
sobre el nivel del mar (msnm) (Wheeler et al., 1995; Wheeler, 1996). El estudio de la zona 
sur central de los Andes complementa y amplía la información obtenida a partir del estudio de 
la zona central  y sugiere que los camélidos eran fundamentales para la mayoría de los grupos 
humanos que ocupaban la región Andina sobre los 3000 msnm alrededor del 8500 a.C. 
(Mengoñi, 2008). Del proceso de caza de animales silvestres se derivó a un proceso de explo-
tación de los animales domésticos que permitió a las comunidades indígenas proveerse de 
lana, carne, cuero, combustible (heces) y medicinas (piedras bezoares o cálculos intestinales). 
Junto a estos productos, los CSA fueron importantes en sus mitos y creencias, sobre todo 
durante el imperio incaico. En la actualidad, los CSA domésticos y silvestres continúan 
siendo un elemento central en las comunidades campesinas a lo largo de los Andes. 
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ADAPTACIÓN A LA HIPOXIA DE ALTURA 
Algunas de las particularidades anatómicas y fisiológicas que presentan los CSA 
probablemente estén relacionadas con su adaptación a las condiciones de escasez de oxígeno 
y de forrajes en las grandes alturas en las que habitan. En algunos mamíferos, incluidos la 
especie humana, la hipoxia debida a la baja presión de las elevadas altitudes induce un grado 
moderado de hipertensión arterial pulmonar, pero esto no ocurre en los CSA (Williams, 
1994). Estos animales manifiestan solamente un leve aumento de la presión arterial pulmonar 
en respuesta a la altura en comparación con la presión de las mismas especies viviendo a nivel 
del mar (Harris et al., 1982; William, 1994). Generalmente, en los mamíferos la respuesta 
hipertensora a la hipoxia alveolar lleva asociadas alteraciones en la estructura de las partes 
periféricas del árbol arterial pulmonar que consisten en una anormal muscularización de las 
arteriolas pulmonares (Williams, 1994). En los CSA las arterias pulmonares tienen una pared 
muy delgada y las arteriolas pulmonares tienen una pared que consiste en una única lámina 
elástica (Harris et al., 1982). Varios estudios realizados en llamas adultas y en sus fetos 
indican que estos animales están genéticamente adaptados a la hipoxia hipobárica de la altura 
(Giussani et al., 1999; Llanos et al., 2003 y 2007; Herrera et al., 2008). También se ha 
propuesto que un aumento en la producción de monóxido de carbono pulmonar actuaría como 
un potente vasodilatador, protegiendo a estos animales en el período neonatal (Herrera et al., 
2008). 
Los eritrocitos de los camélidos tienen una peculiar forma elíptica y son muy 
pequeños (6,5 x 3,3 micrones). La forma elíptica de los eritrocitos de los camélidos se 
describió hace más de un siglo y desde entonces la atención de los investigadores se ha 
centrado en establecer su papel en la adaptación de los camélidos a las condiciones de vida 
del desierto y de los CSA a las de la vida en altura (Fowler, 1998). El recuento total de 
eritrocitos circulantes en los camélidos es mayor que en otros mamíferos (Ellis, 1982; 
Yamaguchi et al., 1987; Weiser et al., 1992; Fowler, 1998). Sin embargo, el volumen del 
paquete celular es menor debido a su forma y a su menor tamaño (Fowler, 1998). Los 
eritrocitos se orientan con el eje mayor en dirección al flujo de la sangre, lo que facilita su 
circulación a través de pequeños capilares (Fowler, 1998). La concentración media de 
hemoglobina corpuscular es mayor en los camélidos que en otras especies domésticas 
(Fowler, 1998). 
La sangre de los CSA tiene mayor afinidad por el oxígeno que la de otros mamíferos 
(Bartels et al., 1963; Moraga et al., 1996). La afinidad de la sangre por el oxígeno depende de 
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la afinidad intrínseca de la hemoglobina por el oxígeno. La adaptación a largo plazo de los 
CSA a las condiciones de hipoxia de altura, es decir, los cambios de base genética, implican 
cambios en la estructura de las moléculas de hemoglobina que aumentan su afinidad por el 
oxígeno (Weber, 2007). Estos cambios consisten en sustituciones de aminoácidos en los sitios 
de unión al fosfato (Bauer et al., 1980; Kleinschmidt et al., 1986; Weber, 2007). 
NUTRICIÓN Y DIGESTIÓN 
Los camélidos no son rumiantes (Fowler, 1997 y 2008). Taxonómicamente los 
camélidos y los rumiantes se clasifican en dos subórdenes diferentes: Suborden Tylopoda y 
Suborden Ruminantia, respectivamente. La separación de ambos subórdenes ocurrió muy 
temprano en el proceso evolutivo, hace 40 millones de años, cuando los progenitores de 
ambos grupos tenían estómagos simples (Webb, 1974) y continuaron una evolución paralela 
desarrollando similitudes de forma separada debido probablemente a la acción de factores 
selectivos comunes a ambas líneas evolutivas (Webb, 1974; Fowler, 1997).  
Los CSA en su hábitat natural, en el altiplano andino, se alimentan de los pastos 
naturales que crecen a esa altitud, cuya disponibilidad está sometida a los cambios 
estacionales. La cantidad de forraje disponible varía de la época húmeda (diciembre a marzo) 
a la época seca (mayo a octubre) pero los animales se adaptan a estos cambios estacionales 
depositando capas de grasa subcutánea, muscular y retroperitoneal durante la época húmeda, 
que movilizan en las épocas de escasez (Fowler, 1998). Los CSA tienen una alta eficiencia 
digestiva con alimentos de baja calidad que está relacionada con el mayor tiempo de retención 
del alimento en su tracto digestivo (San Martin y Bryant, 1989; Sponheimer et al., 2003). La 
digestión gástrica es similar pero no análoga a la digestión de los rumiantes (Fowler, 1998). 
Los camélidos regurgitan y vuelven a masticar el forraje que ingieren, como hacen los 
rumiantes, pero son mucho más eficientes que éstos en la extracción de proteína y energía de 
los forrajes de pobre calidad (San Martin y Bryant, 1989; Fowler, 1998; Sponheimer et al., 
2003).  
La anatomía y fisiología del estómago de los camélidos es muy diferente de la de los 
rumiantes. El estómago tiene tres compartimentos denominados C1, C2 y C3 que no son 
análogos al rumen, retículo, omaso y abomaso de los rumiantes (Vallenas et al., 1971; 
Cummings et al., 1972; Lechner-Doll et al., 1995; Engelhardt et al., 2007). El C1 es el 
compartimento más grande y está dividido en una porción craneal y otra caudal por un 
pliegue muscular transversal. El compartimento C2 es el más pequeño y es continuación del 
C1. El compartimento C3, que se origina en el C2, está situado en el lado derecho del C1 y 
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tiene forma tubular y alargada. Sólo en la parte final de C3 se produce la secreción de ácido 
clorhídrico (Luciano et al., 1980; Engelhardt et al., 2007). Los compartimentos C1 y C2 están 
implicados en los procesos de fermentación y contienen la microbiota necesaria para el 
aprovechamiento de los vegetales fibrosos (Fowler, 1998; Valle et al., 2008). 
El aparato bucal presenta labio leporino, que confiere a estos animales una ventaja 
para asir y recolectar forraje con gran eficiencia. Una particularidad son los incisivos, que se 
ubican oblicuamente y tienen un crecimiento continuo, semejante al de los roedores. Este tipo 
de sistema dentario, que les permite seguir recolectando forraje eficientemente a pesar del 
paso de los años, favorece su longevidad.  
REPRODUCCIÓN 
Los CSA tienen características reproductivas particulares que en algunos casos 
influyen en su bajo rendimiento reproductivo, como son un relativamente largo periodo de 
gestación en comparación con otras especies productivas y la producción generalmente de una 
única cría (Brown et al., 2000).  La duración de la gestación en llamas y alpacas varía entre 
342 a 350 días (San Martín et al., 1968; Leon et al., 1990). El nacimiento de crías gemelares 
después de una gestación a término es muy raro en CSA, pues a pesar de que se producen 
ovulaciones dobles y gestaciones gemelares, uno de los embriones es reabsorbido en fases 
tempranas de la gestación por mecanismos aún desconocidos (Bravo et al., 2000).  
Las hembras de los camélidos no tienen un ciclo estral definido y se muestran 
receptivas al macho de forma continua a no ser que estén preñadas o hayan parido 
recientemente (Fowler y Bravo, 1998). La copulación en las llamas y alpacas dura entre 30 y 
50 minutos (San Martin et al., 1968; Bravo et al., 1990) y la eyaculación es intrauterina 
(Bravo et al., 1996). 
Las hembras de los camélidos presentan ovulación inducida (San Martín et al., 1968). 
Los primeros estudios en CSA indicaban que los estímulos de la cópula eran los responsables 
de la inducción de la ovulación en estas especies (Fernández-Baca, 1971). En las especies de 
ovulación inducida (gato, conejo, hurón, zorro) se cree que el principal mecanismo 
responsable de la inducción de la ovulación implica una respuesta neuroendocrina a la 
estimulación física de la vagina y el cérvix por el pene durante la monta (Bakker y Baum, 
2000). En 2005 Adams y colaboradores demostraron la existencia de un potente factor en el 
plasma seminal de las alpacas y llamas que induce una respuesta ovulatoria y luteotrópica, y 
que la inducción de la ovulación es independiente de los estímulos físicos del tracto genital 
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durante la cópula (Adams et al., 2005; Ratto et al., 2005). El efecto de este factor sobre la 
inducción de la ovulación parece estar mediado vía sistémica más que local, y la absorción 
sistémica del factor seminal a partir del útero en alpacas se vería favorecida por la eyaculación 
intrauterina y las erosiones del endometrio que se produce durante la prolongada cópula 
(Ratto et al., 2005).  
La placentación de las alpacas y llamas se describe como epiteliocorial y difusa 
(Steven et al., 1980; Fowler y Olander, 1990; Olivera et al., 2003). En alpacas, la 
placentación y el desarrollo del feto se han estudiado en detalle (Bravo et al., 2000; Olivera et 
al., 2003). 
Todos los camélidos tienen en común el mismo número diploide de cromosomas 
2n=74 (Hsu y Benirschke, 1969; Fowler, 1998). Las especies de CSA pueden cruzarse entre sí 
obteniendo híbridos fértiles (Novoa, 1989) al igual que ocurre con los Camélidos del Viejo 
Mundo (Mason, 1984). Incluso se han obtenido híbridos viables entre guanacos y 
dromedarios mediante inseminación artificial (Skidmore et al., 1999). 
CONCLUSIONES 
La cría y producción de alpacas constituyen el principal medio de subsistencia de las 
comunidades campesinas que viven en las zonas altoandinas. Estas especies animales están 
adaptadas a vivir en altura y zonas de escasos recursos naturales y proporcionan productos de 
alta calidad, como la carne y la fibra, y subproductos como pieles y cuero que tienen múltiples 
usos industriales y artesanales.  
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